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津波堆積物は，「津波により侵食・運搬され別の場所に再堆積した堆積物」の総称と定義される．
陸上における津波堆積物の分布範囲は，津波による浸水範囲を推定する際の根拠となり，同一地
点で複数の津波堆積物の形成年代を推定することで，津波の発生頻度を議論できる．このように，
津波堆積物の堆積年代は，古津波の発生頻度推定や広域に分布する津波堆積物の年代対比の基礎
情報となる． 
津波堆積物は再堆積物で構成されることから，それ自体の年代測定結果は津波発生時より古い
年代を示す．そのため，津波堆積物の直上・直下の定常時に堆積した土壌層から得られた放射性
炭素（14C）年代を用いて，間接的に津波堆積物の堆積年代が推定されている．しかし 14C 年代測
定結果には，原理上の制約から通常は数十～数百年の誤差が生じる．また，津波の遡上過程で地
表面は激しく侵食され，侵食された土壌は津波堆積物の直上にも再堆積するため，津波発生の直
前・直後に堆積した層準の正確な特定は困難である．そのため，従来の手法で求められた津波堆
積物の年代には数百年程度の年代幅が生じており，津波堆積物の年代を用いた広域対比に大きな
不確実性を持っていた． 
 そこで本論文では，第一に津波堆積物の高確度年代推定の確立を目的とした．具体的には，津
波による底面侵食について，津波堆積物中の偽礫年代から年代制約を試みた．また津波堆積物と
その上位に堆積した土壌層について各種分析を行い識別する方法を検討した．これらの高確度年
代推定手法を基に，第二の目的である津波堆積物の広域的な年代対比を行った． 
 その結果，津波堆積物中の偽礫から得られた年代が津波堆積物直下の年代よりも約 100 年若い
ということがわかった．これは津波によって 100 年分の地層が侵食され，侵食された地層は偽礫
として津波堆積物中に取り込まれたことを示唆している．さらに，津波による侵食作用が沿岸域
や地形的な高まりの背後などで局所的に発生することも示し，そのような場所を避けて年代測定
用の試料を採取すべきであると提案した．また泥質津波堆積物とその上位に堆積した土壌層につ
いては，X 線 CT，XRF，粒度などの分析結果から区別できることを明らかにした．特に試料を非
破壊で分析可能な，X 線 CT や XRF 分析から泥質津波堆積物を認定できた点が重要である．これ
は年代測定前に試料の非破壊分析を行うことで，年代測定に不適な層準を事前に推定し，効率的
かつ高確度な年代測定が実施できることを示している．以上の成果により，津波堆積物の直上・
直下の層準で確度の高い年代測定を実施できるようになった． 
上記の高確度年代推定法を岩手県の沿岸 7 地点に適用し，その結果を基に津波堆積物の広域的
な年代対比を試みた．従来，津波堆積物の年代対比は，年代幅同士の主観的比較に基づき実施さ
れてきた．この問題に対し本研究では，津波堆積物の年代を確率密度分布から統計的に対比する
手法を考案した．また，対比・区別について一意的に決定するのではなく，想定されるすべての
対比の可能性について検討し，それぞれの対比の優位性を踏まえることで客観的な年代対比を行
った．これらの成果から，岩手県における古津波履歴を客観的な尺度から復元した． 
以上のように本論文では，津波堆積物の高確度年代推定手法とそれを用いた広域年代対比法に
ついてまとめた．本論文の手法は岩手県だけに限らず，沿岸各地に適用可能な汎用性の高いもの
である．そのため，本手法の適用により，既往研究で示されてきた古津波履歴の抜本的な見直し
が期待でき，その情報は津波ハザード評価に大きく貢献できる． 
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論文審査の結果の要旨 
 
 
石澤尭史氏は、津波堆積物の放射性炭素年代測定に関する研究に取り組み、現在までに 2 編の研
究論文を国際誌にて発表している。津波堆積物自体は再堆積物であるため、これまで年代測定に
適さないと考えられてきた。そのため、通常環境で堆積した上下の土壌中の有機物を測定するの
が一般的である。しかしながら、どのような試料選定を行えばよいのか、誤差をどのように小さ
くするべきか等の検討は十分に行われておらず、年代値の逆転や誤差が大きくなってしまう等の
問題が指摘されていた。この問題に対し同氏は、津波により底面の土壌が侵食され堆積物中に取
り込まれた偽礫に着目し年代測定を行った。その結果、津波による底面侵食で下位の土壌を測定
すると年代値が古くなってしまうことを確認し、偽礫の年代測定結果からこの問題を解決する方
法を考案した。また、津波堆積物の最上部は泥質堆積物が堆積するため、その後に通常環境で堆
積する泥層との識別が容易ではない。この問題に対して同氏は、CT や X 線分析等の非破壊分析を
行い、津波堆積物とその上位の通常環境で堆積した泥層を識別することに成功した。これにより、
確度の高い津波年代を推定することが可能となった。同氏はさらに、自ら開発した手法を用いて、
岩手県各地で取得されたコア試料中の津波堆積物年代の高確度化をはかった。その上で、従来は
主観的に行われていた広域対比を定量的に行うため、自ら統計的対比手法を考案し、広領域で対
比される津波イベントの抽出に成功した。これは、学術面においてイベント堆積物の年代対比に
新たな活路を見出したという点で画期的であると同時に、我が国における津波防災に直接的に貢
献しうる貴重な研究成果であり、博士論文として適当である。国内外で主体的に調査・分析を行
い、独自に手法を開発して新たな学術分野を開拓しており、これらのことは自立して研究活動を
行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって、石澤尭史氏提出の
博士論文は、博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
